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Fig. 1. H2O2, NO2
- and NO3
- concentration variations as functions of input energy. 
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パルス放電照射による液中生成種のレート方程式解析 
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1. はじめに 
水上などの環境下で発生させた放電プラズマで処理
された水には，H2O2, NO2-などの ROS/RNS（Reactive 
Oxygen/Nitrogen Species, 活性酸素／窒素種）が溶存し
ており，それらが農業や医療などの分野において有用
であることが実証されている[1-3]。プラズマ処理水の利
用においては，応用分野における効果的利用法に関す
る研究は重要であるが，ROS/RNS の選択的かつ高効率
生成のために，ROS/RNS の生成過程を明らかする必要
もある。本研究では，プラズマ処理水中の ROS/RNS
生成過程の解明を目的とする。これまで著者らは，N2
ガス中で水上パルス放電を発生させたときに水中に
H2O2, NO2-および NO3-が生成されること，および処理
後の水の pH が注入エネルギーの増加に対して低下す
ることを明らかにした[4]。本稿では，pH の低下に伴う
酸解離平衡を含むレート方程式を用いて処理水中の
ROS/RNS の濃度を計算した結果について報告する。 
2. 計算方法および条件 
放電処理時に生成されるH2O2, NO2-およびNO3-は注
入エネルギー   に対して一定量生成されるものとする。
また，(1)式に示すNO2-とHNO2の酸解離平衡(pKa = 3.3)
および(2)式に示すH2O2とHNO2の反応を考慮する。以
上の反応に基づくレート方程式を(3) — (8)式に示す。 
NO2- + H+ ⇄ HNO2 (1) 
H2O2 + HNO2 + H+ → NO3- + H2O + 2H+ (2) 
 (3) 
 (4) 
 (5) 
 (6) 
 (7) 
 (8) 
ここで，[M]は生成物 M の濃度[mol･L-1]，GMは M の
生成量[mol･L-1･J-1]，k は反応速度定数[(L･mol-1)2･J-1]，
fMは酸解離平衡下における M の存在比を示す。さらに，
サンプリング後および分析時においても酸解離平衡お
よび(2)式に示す反応による経時変化を考慮した。なお，
レート方程式の解析には 4次の Runge-Kutta法を用い，
存在比の算出には処理水の pH の実測値を用いた。 
3. 計算結果 
Fig. 1 は，放電後の H2O2, NO2-および NO3-の濃度の
計算結果を実測値と併せて示す。計算結果は，おおむ
ね実測値と一致していることがわかる。したがって，
プラズマ処理水中では，pH の低下とともに(1)式に示
す酸解離平衡によって NO2-が HNO2に転化され，それ
が H2O2と反応し，NO3-が生成されると考えられる。 
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